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METODY ODTWARZANIA PŁODNOŚCI 
W POPULACJACH LOKALNYCH 
PŁODNOŚĆ, ZDOLNOŚĆ ROZRODCZA I ICH POMIAR 
Płodność jest, obok wymieralności, determinantem ludzkiej reprodukcji. 
Choć płodność oznacza zdolność do posiadania potomstwa, to mierniki 
reprodukcji używają różnych sposobów jej pomiaru. Ponieważ ludzie zdolni są 
do świadomej kontroli ich zachowań rozrodczych, liczba dzieci rodzonych  
w rodzinie zależy nie tylko od biologicznej zdolności rozrodczej kobiet  
i mężczyzn, ale również od ich sytuacji społecznej, ekonomicznej i kulturowej. 
Przekonanie, że „kontrola urodzeń” jest zjawiskiem nowoczesnym, opartym na 
technologiach zapobiegających zapłodnieniu, lub pozwalających na przerwanie 
ciąży, jest błędne ponieważ praktycznie wszystkie populacje ludzkie używały, 
jakkolwiek prymitywnych, metod zapobiegania zapłodnieniom (np. stosunek 
przerywany) czy też wywoływania poronień (Avicenna 1025). Te „prymitywne” 
metody, choć w indywidualnych przypadkach zawodne, w skali populacji mogą 
skutecznie zmniejszać liczby urodzeń poniżej wartości wynikającej ze zdolności 
rozrodczej i częstości stosunków płciowych. W związku z tym należy odróżniać 
zdolność rozrodczą będącą zjawiskiem biologicznym od realizowanej płodności, 
która jest wynikiem kombinacji uwarunkowań społeczno-ekonomicznych  
i biologicznej zdolności organizmów rodziców do wydania na świat potomstwa 
(Henneberg 1980). 
Na zdolność rozrodczą składa się szereg zjawisk biologicznych, a miano-
wicie dojrzewanie biologiczne i przekwitanie kobiet i mężczyzn, ich zdolność 
produkcji gamet, jakość gamet (np. ilość i prawidłowa budowa plemników), 
zdolność do stosunków płciowych (ograniczana np. budową anatomiczną geni-
taliów i psychologicznymi nastawieniami do pożycia płciowego), możliwość 
prawidłowego zapłodnienia (zależna, m.in. od immunologicznej reakcji dróg 
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rodnych kobiety na wniknięcie nasienia) i zdolność do utrzymania ciąży aż do 
prawidłowego porodu żywego dziecka. Każde z tych zjawisk biologicznych jest 
determinowane interakcją wyposażenia genetycznego mężczyzn i kobiet z ich 
warunkami życia. Z dotychczasowych badań wynika, że w przeszłości 
zmienność genetyczna zdolności rozrodczej była niewielka (Henneberg 1980), 
natomiast czynniki środowiskowe, takie jak głód czy choroby zakaźne 
(szczególnie weneryczne) mogły znacznie ograniczać zdolność rozrodczą. 
Czynniki społeczno-ekonomiczne wpływające na faktycznie realizowaną 
płodność ograniczały ilość stosunków płciowych poprzez regulację zdolności do 
kohabitacji (zwykle do zawarcia małżeństwa) i wymuszanie czasowej rozłąki 
partnerów na skutek wojen, tymczasowej emigracji zarobkowej czy uwięzienia. 
Czynniki te mogły również regulować częstość pożycia poprzez nadmierne 
obciążenie pracą fizyczną, czy świadomą abstynencję z powodu posiadania 
nadmiernej liczby potomstwa. 
Badanie płodności populacji ludzkich pozwala rzucić światło na ich stan 
biologiczny i na sytuację społeczno-ekonomiczną. W demografii stosuje się 
szereg mierników dzietności i płodności. Najprostszym miernikiem jest surowy 
współczynnik urodzeń będący iloczynem liczby dzieci urodzonych w danej 
populacji w ciągu roku i całkowitej wielkości tej populacji. Dokładniejszym 
miernikiem są cząstkowe współczynniki płodności. Zwykle oblicza się je dla 
kobiet według wieku. Taki cząstkowy współczynnik płodności kobiet w określo-
nym wieku (zwykle w pięcioletnim przedziale, np. 25–29 lat) oblicza się jako 
iloczyn liczby dzieci urodzonych przez matki w tym wieku w ciągu roku, do 
liczby kobiet w tym wieku. Można takie współczynniki obliczać tylko dla kobiet 
zamężnych, dla wszystkich kobiet, lub dla kobiet o jakiejś innej cesze, np. 
poziomie wykształcenia lub narodowości. Wartości tych współczynników często 
mnoży się przez 1000 dla wygodniejszej oceny liczbowej. Sumarycznym 
wskaźnikiem płodności jest liczba dzieci urodzonych przez kobietę dożywającą 
menopauzy w ciągu całego jej życia zwana całkowitym współczynnikiem 
płodności – Total Fertility Rate. W przypadku niewielkiej przedwczesnej 
wymieralności liczba ta jest podobna do przeciętnej liczby dzieci w rodzinie. 
Bardzo dokładnym miernikiem płodności są odstępy między urodzeniami 
kolejnych dzieci tej samej kobiety, tzw. odstępy intergenetyczne. Czas jaki 
upływa od urodzenia jednego dziecka, do urodzenia następnego zawiera nastę-
pujące podokresy: 
− połóg, 
− pożycie płciowe po przywróceniu jajeczkowania (okres zapładnialności), 
− zapłodnienie, przebieg ciąży, 
− (możliwe poronienie), 
− (oczekiwanie na ponowne zapłodnienie), 
− przebieg ciąży do urodzenia. 
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Można w czas tego okresu również włączyć podokres braku pożycia, lub 
stosowania antykoncepcji. Poronienia, szczególnie wczesne, są częste, stąd ich 
uwzględnienie. 
Dodatkowo można też mierzyć czas od rozpoczęcia kohabitacji (zwykle od 
momentu ślubu) do urodzenia pierwszego dziecka. Odstęp ten zwany protogene-
tycznym jest krótszy od odstępów intergenetycznych o czas trwania połogu (od 
porodu do pierwszego jajeczkowania). 
Ponieważ współczynniki płodności (fx) są miarami prawdopodobieństwa 
posiadania dziecka w ciągu roku, a odstępy między urodzeniami (ox) są wyrażo-
ne jako czas jaki upływa pomiędzy urodzeniami kolejnych dzieci to: 
fx = 1/ox 
gdy długość odstępów (ox) mierzona jest w latach. 
Ta zależność jest prawdziwa przy założeniu, że w danej populacji wszystkie 
stadła są płodne, albo gdy szacuje się tylko płodność małżeńską. 
Posiadając oszacowania proporcji osób niepłodnych wśród dorosłych  
w wieku reprodukcyjnym można odstępy intergenetyczne „przetłumaczyć” na 
współczynniki płodności dla całej populacji biorąc pod uwagę proporcje osób 
zamężnych w poszczególnych klasach wieku oraz proporcje kobiet kończących 
definitywnie rozród w klasach wieku poniżej 45 roku życia (Henneberg 1977b). 
UZYSKIWANIE MIAR PŁODNOŚCI DLA  
POPULACJI LOKALNYCH 
W zależności od populacji – reprezentowanej przez szczątki szkieletowe, 
materiały historyczne, czy obecnie żyjącej – i celów oceny płodności można 
stosować następujące metody: 
1. Oszacowanie surowych współczynników urodzeń. 
2. Obliczenie odstępów intergenetycznych i protogenetycznych. 
3. Oceny zmian na kościach miednicy w wyniku ciąż i urodzeń. 
4. Obliczenie mierników płodności z tablic wymieralności przy założeniu 
ustabilizowanego stanu populacji. 
Surowe współczynniki urodzeń można szacować z zapisów metrykalnych. 
Potrzebne są dane o liczbach urodzeń i wielkości populacji. W szczególności: 
roczna (lub dla dłuższego okresu) liczba urodzeń – U i oszacowanie wielkości 
populacji dla tego samego okresu – P (ryc. 1). Liczba urodzeń może być 
zapisywana w księgach chrztów, z pewnym błędem wynikającym z umieralności 
noworodków przed momentem ich chrztu, natomiast wielkość populacji może 
być znana ze spisu liczby dusz w parafii lub oszacowana ze znanych, i stosun-
kowo stałych, relacji pomiędzy liczbami małżeństw lub zgonów i wielkością 
populacji. Jeśli znany jest surowy współczynnik zgonów i da się oszacować 
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wielkość przyrostu naturalnego, łatwo można obliczyć surowy współczynnik 
urodzeń będący sumą współczynnika umieralności i przyrostu naturalnego. 
Można surowe współczynniki urodzeń oszacować również dla serii szkiele-
towych. Potrzebna jest tablica wymieralności, z której da się obliczyć surowy 
współczynnik zgonów. W przypadku zastojowego stanu populacji, surowy 
współczynnik urodzeń jest równy surowemu współczynnikowi zgonów, który 
jest odwrotnością przeciętnego trwania życia noworodka (Acsadi i Nemeskeri 
1970). Takie oszacowanie jest oczywiście zgrubne, daje jednak pojęcie o mini-
malnej płodności wymaganej do utrzymania danej populacji przy życiu przez 
szereg pokoleń. 
W przypadku populacji z okresu poprzedzającego industrializację, w którym 
oczekiwane trwanie życia noworodka wynosiło około 25 lat, surowy współ-
czynnik urodzeń musiałby wynosić co najmniej 0,04. 
Odstępy między urodzeniami (intergenetyczne i protogenetyczne) daje się 
obliczyć poprzez rekonstrukcję rodzin z zapisów metrykalnych, lub przez 
wywiady z żyjącymi małżonkami. 
 
Ryc. 1. Surowe współczynniki urodzeń i zgonów w parafii Szczepanowo. Liczby urodzeń  
i zgonów z zapisów parafialnych, wielkość populacji oszacowana z proporcji małżeństw.  
Proszę zwrócić uwagę na ostanią w Wielkopolsce epidemię cholery około 1850 roku i na  
początek przejścia demograficznego po 1860 roku. Źródło: opracowanie własne (dane  
z Henneberg 1977a) 
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Rekonstrukcja rodzin z zapisów metrykalnych wymaga posiadania ksiąg 
małżeństw, urodzeń i zgonów dla tej samej populacji. Metoda rekonstrukcji jest 
żmudna. Zapisawszy datę ślubu danej pary małżonków trzeba przeglądać księgi 
urodzeń dla wielu lat zapisując daty urodzenia ich kolejnych dzieci, a w końcu 
znaleźć datę śmierci kobiety. Pracę tę można częściowo zautomatyzować 
metodami komputerowymi (Kuklo1990) ale zmiany pisowni nazwisk i zwykłe 
błędy rejestracji wymagają indywidualnych decyzji o poszczególnych wpisach. 
Błędy tej metody nie są losowe, ale kumulatywne, co oznacza, że każdy błąd 
polegający na nie znalezieniu kolejnego urodzenia, wydłuża obliczone odstępy, 
natomiast żaden błąd nie może ich skrócić. Kobiety, które owdowiały przed 
menopauzą mogą powtórnie wyjść za mąż i mieć dzieci (Henneberg 1977b) co 
wymaga zmiany nazwiska ich męża dla poszukiwań kolejnych urodzeń z tej 
kobiety. Jeśli nazwiska rodowe są częste a imiona także się powtarzają, istnieje 
niebezpieczeństwo przypisania dzieci pewnej Marii Kowalskiej, żony Jana innej 
Marii Kowalskiej, żonie innego Jana. 
Generalnie metoda ta, choć pracochłonna, daje dobre wyniki przydatne 
zarówno do badań historycznych (np. Kuklo 1990) jak i biologicznych 
(Henneberg 1980; Puch 1993). Pozwoliła ona wykryć kontrolę urodzeń  
w dziewiętnastowiecznych populacjach polskich. Porównanie długości odstępów 
intergenetycznych w parafiach z których wychodzili emigranci jadący do USA  
z odstępami w rodzinach tych emigrantów żyjących w USA wskazuje na wzrost 
płodności w nowych osiedlach gdzie warunki gospodarcze były lepsze niż  
w Polsce (ryc. 2). Oznacza to, ze w sytuacji ubóstwa w Polsce, powstrzymy-
wano się przed poczęciem niektórych dzieci. 
Prawidłowo przeprowadzone wywiady z żyjącymi małżonkami dają dobre 
oszacowania ich płodności. Wywiady dotyczące rozrodu i pożycia płciowego 
muszą być prowadzone z uwzględnieniem drażliwości tematów i poszanowa-
niem tajemnicy osobistej. Jeśli wywiady pozwalają na wykluczenie świadomej 
kontroli urodzeń to dają w wyniku odstępy miedzyurodzeniowe o długości 
porównywalnej z danymi historycznych ksiąg metrykalnych (ryc. 3). 
Zmiany na kościach miednicy w wyniku ciąż i porodów zostały zauważone 
przez szereg autorów (Angel 1969; Ullrich 1975; Houghton 1975; Jóźwiak 
1984; Bruzek 2002). Podczas ciąży zwiększony ciężar macicy prowadzi do 
remodelowania kości miednicy, szczególnie poprzez większe siły działające na 
przyczepy mięśni brzucha i więzadła stawów biodrowo-krzyżowych i między-
łonowych. Podczas porodu więzadła te bywają nie tylko rozciągane, ale  
i zrywane co prowadzi do lokalnego krwawienia. Powstające skrzepy naciskają 
na tkankę kostną powodując jej remodelowanie, które występuje w postaci 
zagłębień na tylnej powierzchni spojenia łonowego i poniżej stawu krzyżowo-
biodrowego. Wraz z powtarzaniem się ciąż i porodów zmiany te nasilają się,  
a zagłębienia zlewają w bruzdy. Szczególnie wyraźna jest bruzda przed powierz-
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chnią uchowatą kości biodrowej (sulcus preauricularis). Chociaż w zbiorze 
szkieletów nasilanie się opisanych zmian z wiekiem postępuje podobnie do 
wzrostu liczby potomstwa urodzonego przez kobietę (Jóźwiak 1984), to zmiany 
te wykazują duże zróżnicowanie indywidualne, które utrudnia określenie 
płodności poszczególnych osób. Co najwyżej, określając natężenie zmian na 
miednicy można uzyskać zgrubną ocenę płodności w całej serii szkieletowej. 
Odtwarzanie mierników płodności z tablic wymieralności jest możliwe przy 
założeniu ustabilizowanego stanu populacji, a zatem przy założeniu że współ-
czynniki wymieralności i płodności według wieku pozostają w danej populacji 
takie same z pokolenia na pokolenie. Odtworzenie mierników płodności  
z tablicy wymieralności, poza założeniem ustabilizowanego stanu populacji, 
wymaga również znajomości jej przyrostu naturalnego. Jeśli przyrost naturalny 
nie jest znany, lub rozsądnie oszacowany, należy założyć, że populacja jest 
zastojowa, czyli ma zerowy przyrost. Przy takim założeniu oszacowania miar 
płodności dają ocenę minimalnego stanu płodności wymaganego dla utrzymania 
wielkości populacji na tym samym poziomie przez szereg pokoleń. 
 
Ryc. 2. Porównanie długości odstępów pomiędzy urodzeniami w XIX we wsi Płużnica Wielka  
na Śląsku (Puch 1993) z odstępami we wsi Panna Maria w Teksasie dokąd wyemigrowali 
mieszkańcy Płużnicy Wielkiej w 1854 roku (Henneberg 1980). Proszę zauważyć mniejszą  
długość odstępów, a zatem większą płodność, w Teksasie gdzie osiedleńcy mieli lepsze  
warunki niż na Śląsku. Źródło: opracowanie własne 
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Niektóre zależności pomiędzy wymieralnością i miarami płodności pokazał 
Kenneth Weiss (1973) a zostały one rozszerzone przez Henneberg i Steyn 
(1994) na szereg mierników reprodukcji. W szczególności pokazaliśmy jak 
można obliczyć dla tablicy wymieralności przy założonym, lub znanym, 
przyroście naturalnym surowy współczynnik urodzeń (b), przeciętną wielkość 
rodziny (M), przeciętną długość pokolenia czyli średni wiek rodziców w chwili 
rodzenia się ich dzieci (T), przeciętną długość odstępu urodzeniowego (A), 
przeciętny współczynnik płodności według wieku (f) i całkowitą liczbę urodzeń 
z kobiety dożywającej menopauzy (TFR). Skonstruowaliśmy prosty program  
w Excel (Tablica 1), który można uzyskać pisząc prośbę na adres: 
maciej.henneberg@adelaide.edu.au lub @iem.uzh.ch, Program ten oblicza 
również wskaźniki reprodukcji i stanu biologicznego. 
 
Ryc. 3. Porównanie długości odstępów pomiędzy urodzeniami obliczonymi z ksiąg metrykalnych 
dziewiętnastowiecznej parafii Szczepanowo z odstępami uzyskanymi z wywiadów z żyjącymi 
małżonkami w 1978 roku w Gniewinie na Kaszubach. W czasie wywiadów eliminowano  
z długości odstępów okresy świadomej kontroli urodzeń. Ten zabieg pozwolił uzyskać długości 
odstępów podobne do chrakterystycznych dla niemaltuzjańskej populacji dziewiętnastowiecznej. 
Źródło: opracowanie własne (dane z Henneberg 1980) 
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